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การศึกษาประสิทธิภาพของน้ําโคลนในการนําพาตัวอย่างเศษหินออกจากหลุมเจาะ  
(Assessment of Drilling Mud Performance on Cutting Removal from Borehole) 
 
ในการเจาะหลุมปิโตรเลียม การนําตัวอย่างเศษหินข้ึนจากหลุมเจาะจะมีความสําคัญมาก เนื่องจาก
ตัวอย่างเศษหินท่ีได้จากการเจาะ จะถูกนํามาวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของชั้นหิน โดยท่ัวไปการนําเศษหิน
จากการเจาะข้ึนจากก้นหลุมสู่ปากหลุม จะใช้น้ําโคลนทําหน้าท่ีเป็นตัวกลางท่ีนําพาตัวอย่างข้ึนมาเพ่ือทํา
การวิเคราะห์ต่อไป ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จะพุ่งเป้าการศึกษาไปท่ีปัจจัยต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการนําเศษหินข้ึน
จากหลุมเจาะ และมีกระบวนการศึกษาวิจัยโดยการสร้างแบบจําลองเพ่ือจําลองสภาพของหลุมสําหรับใช้ใน
การศึกษา จากนั้นทําการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน เพ่ือศึกษาถึงปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการนําพา
ตะกอน โดยมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง อาทิเช่น ความเร็วในการหมุนของก้านเจาะ 
ความดันของชุดหมุนเวียนน้ําโคลน ขนาดของตะกอน รวมถึงขนาดและจํานวนของรูบนหัวเจาะ เป็นต้น ซ่ึง
การวิจัยชิ้นนี้จะมีขอบเขตของการศึกษาอยู่ท่ีข้อจํากัดของแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน ลักษณะของตัวอย่างเศษ
หินท่ีเน้นเศษหินท่ีมาจากหินตะกอนเนื้อเม็ด และของเหลวตัวอย่างท่ีนํามาทดสอบแบบจําลองเป็นน้ํา
เท่านั้น เพ่ือกําหนดให้ความหนืดของของเหลวไม่ส่งผลต่อปัจจัยอ่ืน ๆ ด้วย โดยในการทดสอบแบบจําลอง
จะทําการวัดเวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างเศษหินจากด้านล่างของข้ึนสู่ด้านบนของแบบจําลอง เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ  
สําหรับผลจากการทดสอบแบบจําลองจะพบว่า การนําพาตัวอย่างตะกอนในการทดสอบ
แบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน มีปัจจัยท่ีเข้ามาควบคุมเวลาในการเคลื่อนท่ีของตัวอย่างตะกอนหลายปัจจัย
ด้วยกัน ได้แก่ ขนาดของตะกอนตัวอย่าง โดยขนาดของตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก จะใช้เวลาในการนําพา
ตัวอย่างท่ีน้อยกว่าตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ สําหรับความดันในการทดสอบแบบจําลอง จะพบว่า เวลาท่ีใช้
ในการนําพาตัวอย่างตะกอน ในกรณีท่ีใช้ความดันตํ่าจะใช้เวลามากกว่า กรณีท่ีมีการใช้ความดันสูง โดย
เวลาท่ีแสดงออกมาจะเห็นผลของความแตกต่างค่อนข้างชัดเจน และสําหรับขนาดของรูบนหัวเจาะ
จําลอง จากผลการทดสอบแบบจําลองจะเห็นว่า ถ้าขนาดของรูบนหัวเจาะมีขนาดเล็ก จะทําให้เวลาท่ีใช้
ในการนําพาตัวอย่างตะกอนจากด้านล่างสู่ด้านบนมีค่าน้อยกว่ากรณีท่ีรูบนหัวเจาะมีขนาดใหญ่ 
นอกจากนี้ในส่วนของจํานวนของรูบนหัวเจาะ จากผลการทดสอบแบบจําลองจะเห็นว่า ถ้าจํานวนของรู
บนหัวเจาะมีจํานวนมาก จะทําให้เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอนจากด้านล่างสู่ด้านบนมีค่า
มากกว่ากรณีท่ีจํานวนของรูบนหัวเจาะมีจํานวนน้อย และสําหรับความเร็วรอบในการหมุนจากการ
ทดสอบแบบจําลอง จะไม่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน แต่สามารถเทียบเคียงข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดลอง โดยพิจารณาจากแนวโน้มของผลการทดสอบแบบจําลอง ซ้ึงจะเห็นว่า ในกรณีท่ีความเร็วรอบ
ของการหมุนของก้านเจาะจําลองสูงข้ึน จะส่งผลให้น้ําอย่างตะกอนเคลื่อนท่ีข้ึนสู่ด้านบนได้เร็วข้ึนกว่า
กรณีท่ีความเร็วรอบของการหมุนของก้านเจาะจําลองตํ่าหรือไม่มีการหมุนเลย 
  
 
 
 
 
Assessment of Drilling Mud Performance on Cutting Removal from Borehole 
 
For the petroleum drilling well, the process of cutting transportation from wellbore 
are very important because the cutting from drilling operation will be analyzed in order 
to get the information of rock properties.  Generally the process of cutting removal 
from a bottom hole to surface in the drilling operation use the fluid which are drilling 
fluid or mud.  The drilling fluid or mud will help to bring drilling cutting from borehole 
to surface and these cutting also help to bring the information from the formation to 
the surface.  Therefore, the objectives of this research are the study of the factors 
which affect to the potential of cutting removal of drilling fluid.  For the research 
methodology, researcher built the model of drilling well in order to test the built 
model by changing the drilling parameter such as the speed of drilling pipe rotation, 
the pumping unit pressure, the size of cutting and the bit nozzle size or the quantity 
of bit nozzle.  Moreover, this research has the limitation that related to the 
characteristics of built model, the cuttings which are brought to test in the model are 
the clastic sediment and the testing fluid is water only because researcher needs to 
control the effect of fluid viscosity during the test.  For the model testing, researcher 
will measure the time which are used to bring the cutting from the bottom of model 
to the top of model when the parameters in the model are change. 
For the result of research when the model is tested, the factors that affect to 
the time of cutting transportation have several factors.  The first factor is the cutting 
size.  From the results of model testing, the time of bigger size of cutting 
transportation is less than the smaller size of cutting.  When considering the pumping 
unit pressure, the time of higher pressure of pumping unit is less than the lower 
pressure of pumping unit.  For the bit nozzle when the nozzle size of bit is smaller, 
the time of testing of this case is less than the case of bigger size of bit nozzle and 
when considering the quantity of bit nozzle, the time of cutting removal of bit which 
have many nozzles are more than the bit which have few nozzles.  For the last 
parameter is the rotating speed of drill pipe.  This parameter does not show the 
completed pattern as similar as other parameter but from the model testing can 
conclude the higher rotating speed of drill pipe might help to improver the potential 
of cutting transportation of drilling fluid. 
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Vls   =  Maximum slip velocity of the cutting in laminar flow, ft/min 
Vts   = Turbulent slip velocity of the cutting , ft/min 
Vc   =  Uncorrected cutting slip velocity of in turbulent flow, ft/min 
dc   =  cutting diameter, in. 
ρm  =  mud density, lb/gal 
ρs   =  cutting density, lb/gal 
µ   =  mud viscosity, cp 
da =  hydraulically equivalent diameter of annulus (hole diameter –   
pipe diameter), in. 
  
 
 
 
 
บทที ่ี่ ี่ี่ 1 
บทนําํํํ  
 
ชื่อโครงการวจิยัื่ ิ ัื่ ิ ัื่ ิ ั  
(ภาษาไทย) การศึกษาประสิทธิภาพของน้ําโคลนในการนําพาตัวอย่างเศษหินออกจากหลุมเจาะ 
(ภาษาอังกฤษ) Assessment of Drilling Mud Performance on Cutting Removal from 
Borehole 
คณะผูว้จิยัู้ ิ ัู้ ิ ัู้ ิ ั  และสดัสว่นที่ทาํงานวจิยัั ่ ี่ ํ ิ ัั ่ ี่ ํ ิ ัั ่ ี่ ํ ิ ั  (%) 
หัวหน้าโครงการ (ภาษาไทย) นายเชษฐา  ชุมกระโทก   100% 
 (ภาษาอังกฤษ) Mr. Chatetha  Chumkratoke 
ท่ีปรึกษาโครงการ (Mentor) รศ.ดร. กิตติเทพ  เฟ่ืองขจร 
 Assoc.Prof.Dr. Kittitep  Fuenkajorn 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี  สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
111  ถนนมหาวิทยาลัย  ตําบลสุรนารี  อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  30000 
โทรศัพท์ (044) 2244310, 224441 
โทรสาร (044) 224445 
1.1 ความสาํคญัํ ัํ ัํ ั  ที่มาของปญัหาทีท่ําการวจิยัี่ ั ี่ ํ ิ ัี่ ั ี่ ํ ิ ัี่ ั ี่ ํ ิ ั   
การสํารวจและผลิตปิโตรเลียมในประเทศถือได้ว่าเป็นปัจจัยท่ีสําคัญอย่างหนึ่งในการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ เพ่ือลดการพ่ึงพาการนําเข้าพลังงานจากต่างประเทศลง โดยในการเจาะหลุม
สํารวจและผลิตปิโตรเลียมนั้น น้ําโคลนเป็นส่วนประกอบหลักท่ีสําคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการเจาะ
ดังกล่าว เนื่องจากน้ําโคลนจัดเป็นองค์ประกอบหลักท่ีใช้ในการควบคุมสภาวะของหลุมเจาะให้คงอยู่ใน
สภาพปกติ ช่วยในการลดอุณหภูมิของหัวเจาะและมีหน้าท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือ นําพาเศษดินหรือ
เศษหินท่ีได้จากการเจาะภายในหลุมเจาะข้ึนสู่พ้ืนผิว ปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ระหว่างกระบวนการเจาะ
ปิโตรเลียมคือการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางประการของน้ําโคลนท่ีใช้ในการเจาะ ซ้ึงจะทําให้
ประสิทธิภาพในการเจาะและการนําพาตัวอย่างเศษหินข้ึนสู่พ้ืนผิวลดลง ดังนั้นความเข้าใจเก่ียวกับ
ประสิทธิภาพในการนําพาตัวอย่างเศษหินข้ึนสู่พ้ืนผิวท่ีสัมพันธ์กับคุณสมบัติของนํ้าโคลนจึงเป็นสิ่งสําคัญ 
ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาในส่วนของคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับน้ําโคลน ในประเด็นของ
การช่วยในการนําพาตัวอย่างเศษหินจากการเจาะข้ึนสู่ พ้ืนผิว เพ่ือความเข้าใจในการออกแบบ
ส่วนประกอบของน้ําโคลน รวมถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีจะช่วยในการควบคุมให้การเจาะหลุมปิโตรเลียมโดยใช้
น้ําโคลนเป็นตัวกลางในการนําพาเศษหินจากการเจาะข้ึนสู่พ้ืนผิวอย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.2 วตัถุั ุั ุั ุประสงค์ของโครงการวจิยั์ ิ ั์ ิ ั์ ิ ั  
ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีสําคัญคือ ศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ ของน้ําโคลนท่ีส่งผลกระทบต่อ
การนําพาเศษดิน เศษหินท่ีได้จากการเจาะข้ึนสู่พ้ืนผิว ระหว่างกระบวนการเจาะหลุมปิโตรเลียม และ
เพ่ือใช้เป็นอุปกรณ์การสอนเชิงปฏิบัติ ส่งผลให้ช่วยเพ่ิมทักษะของนักศึกษาในการพัฒนาหรือการเพ่ิม
ประสิทธิภาพความรู้เก่ียวกับการเจาะหลุมปิโตรเลียม 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยัิ ัิ ัิ ั  
ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการทดสอบคุณสมบัติการนําพาตัวอย่างของน้ําโคลนในห้องปฏิบัติการ
และจะทําการทดสอบโดยใช้แบบจําลองการเจาะท่ีได้จัดทําข้ึนเป็นการเฉพาะเท่านั้น รวมถึงน้ําโคลนท่ี
นํามาใช้ในการทดสอบ จะใช้น้ําซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลักของน้ําโคลนท่ีใช้ในการเจาะท่ัวไป นอกจากนี้
ส่วนท่ีเป็นข้อมูลหรือวัตถุดิบจะเป็นข้อมูลท่ีได้จากการเจาะหลุมปิโตรเลียมในประเทศไทยเท่านั้น โดย
การศึกษาวิจัยนี้มีขอบเขตคือ 
1) เส้นผ่านศูนย์กลางของแบบจําลองมีขนาดไม่ต่ํากว่า 4 นิ้ว และมีความยาวไม่น้อยกว่า 10 ฟุต 
2) มีการใช้แบบจําลองหัวเจาะเพ่ือให้ผลการศึกษามีลักษณะเหมือนจริง 
3) มีการศึกษาขนาดของตัวอย่างเศษหิน 2 ขนาด คือ  
- ขนาดใหญ่ 
- ขนาดเล็ก 
4) ตัวอย่างเศษหินท่ีนํามาศึกษา จะใช้ตัวอย่างหินท่ีได้จากหินตะกอนเม็ดเป็นหลัก เช่น หิน
ทราย หินทรายแป้ง เป็นต้น 
5) การหมุนของหัวเจาะจําลองจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีสามารถผันแปรความเร็วรอบการหมุนได้ 
6) ของไหลท่ีนํามาใช้ในการทดสอบแบบจําลอง จะใช้น้ําเท่านั้น เพ่ือรักษาค่าความหนืดของ
ของไหลให้คงท่ีเท่ากันทุกการทดสอบ 
7) แบบจําลองหลุมเจาะจะอยู่ในแนวด่ิงเท่านั้น 
 
1.4 ทฤษฎ ีสมมตุฐิาน หรือกรอบแนวความคดิี ุ ิ ื ิี ุ ิ ื ิี ุ ิ ื ิ  (Conceptual Framework) 
ในการเจาะหลุมปิโตรเลียม จะมีปัจจัยและองค์ประกอบท่ีใช้ในการเจาะท่ีแตกต่างกันออกไป 
ยกตัวอย่าง เช่น การใช้น้ําโคลนท่ีมีคุณสมบัติต่างกัน การใช้ความเร็วในการหมุนของก้านเจาะและชนิด
หัวเจาะท่ีต่างกันในชั้นหินท่ีต่างกัน การเจาะหลุมเอียงหรือหลุมแนวราบก็จะใช้ปัจจัยและส่วนประกอบ
ท่ีต่างไปจากการเจาะหลุมแนวด่ิงเป็นต้น ซ่ึงโดยท่ัวไปในการเจาะหลุมปิโตรเลียม จะนิยมใช้ของไหลท่ี
เรียกว่า “น้ําโคลน” เป็นวัสดุอุปกรณ์ท่ีช่วยในการควบคุมสภาวะของหลุมเจาะให้อยู่ในสภาวะปกติ 
รวมถึงช่วยในการนําพาเศษดิน เศษหินท่ีได้จากการเจาะข้ึนสู่พ้ืนผิว เพ่ือการศึกษาข้อมูลใต้พ้ืนผิวหรือ
การทําความสะอาดหลุมเจาะ ดังนั้นจะเห็นว่า น้ําโคลนเป็นหนึ่งในตัวแปรท่ีสําคัญ ท่ีส่งผลกระทบต่อ
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ประสิทธิภาพในการเจาะหลุมปิโตรเลียม เพ่ือให้การเจาะหลุมปิโตรเลียมมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงจําเป็น
ท่ีจะต้องเข้าใจคุณสมบัติต่าง ๆ ของน้ําโคลนท่ีใช้ในการเจาะหลุมปิโตรเลียม เพ่ือช่วยให้การเจาะมี
ประสิทธิภาพและมีการใช้ทรัพยากรสําหรับการเจาะอย่างคุ้มค่าและก่อเกิดประโยชน์สูงสุด การวิจัยนี้มี
แนวคิดคือ การย่อส่วนของหลุมเจาะในภาคสนามและจําลององค์ประกอบต่าง ๆ ของการเจาะ อาทิ
เช่น ขนาดของก้านเจาะ หัวเจาะ อัตราการหมุน เป็นต้น ซ่ึงผลท่ีได้จากการวิจัยนี้ สามารถนําไปใช้สร้าง
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ท่ีส่งผลกับประสิทธิภาพการนําพาตัวอย่างเศษหิน
ได้ และความสัมพันธ์นี้จะสามารถนําไปใช้อ้างอิงได้จริงในกระบวนการเจาะภาคสนาม 
 
1.5 ประโยชนท์ี่คาดวา่จะไดร้บัและหนว่ยงานทีน่าํผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์์ ี่ ่ ้ ั ่ ี่ ํ ิ ั ้ ์์ ี่ ่ ้ ั ่ ี่ ํ ิ ั ้ ์์ ี่ ่ ้ ั ่ ี่ ํ ิ ั ้ ์ 
ประโยชนท์ี่คาดวา่จะไดร้บั์ ี่ ่ ้ ั์ ี่ ่ ้ ั์ ี่ ่ ้ ั  
สําหรับประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากผลการวิจัย มีดังนี้  
1. เป็นองค์ความรู้ท่ีนักศึกษาคณาจารย์ในมหาวิทยาลัยและวิศวกรจากภาครัฐและเอกชนจะ
ต่อยอดงานวิจัยต่อไป 
2. เป็นอุปกรณ์สาธิตเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับการเจาะหลุมปิโตรเลียม (Drilling Engineering) 
ในสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี  
3. เผยแพร่เป็นบริการความรู้ต่อวงการศึกษาและประชาชนท่ัวไป 
4. บริการความรู้เก่ียวกับการเจาะหลุมปิโตรเลียมต่อองค์กรภาครัฐและภาคเอกชน ท่ีเก่ียวข้อง
กับการสํารวจและผลิตปิโตรเลียม 
หนว่ยงานทีน่ําผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์่ ี่ ํ ิ ั ้ ์่ ี่ ํ ิ ั ้ ์่ ี่ ํ ิ ั ้  ์
1. สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2. กรมการพลังงานทหาร 
3. กรมทรัพยากรน้ํา 
4. กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
5. บริษัทเอกชนท่ีประกอบกิจการด้านการเจาะสํารวจทรัพยากรน้ําและพลังงาน 
 
1.6 ขั้นตอนั้ ั้ั้ ดาํเนนิการวจิยัและสถานที่ทาํการทดลองํ ิ ิ ั ี่ ํํ ิ ิ ั ี่ ํํ ิ ิ ั ี่ ํ /เกบ็ขอ้มลู็ ้ ู็ ้ ู็ ้ ู  
ขั้นตอนที ่ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 1 การศึกษาและเกบ็รวบรวมข้อมลูการเจาะหลมุปโิตรเลียมึ ็ ้ ู ุ ิ ีึ ็ ้ ู ุ ิ ีึ ็ ้ ู ุ ิ ี  
ทําการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลการเจาะหลุมปิโตรเลียมโดยใช้ในน้ําโคลนท่ีเคยมีมาใน
ประเทศไทยจากรายงานการเจาะ  เอกสารและงานวิจัยอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูล
อ้างอิงในการออกแบบคุณของน้ําโคลนและการทดสอบแบบจําลองท่ีจะจัดทําข้ึน 
ขั้นตอนที ่ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 2 พฒันาแบบจาํลองการเจาะขนาดเล็กั ํ ็ั ํ ็ั ํ ็   
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ทําการพัฒนาและประดิษฐ์แบบจําลองการเจาะขนาดเล็ก เพ่ือใช้ในการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ 
โดยทําการจําลองสภาวะการเจาะโดยใช้ระบบการเจาะแบบหมุนเวียนน้ําโคลน (Rotary Drilling 
Method) 
ขั้นตอนที ่ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 3 ทดสอบแบบจาํลองการเจาะํํํ  
ทําการทดสอบแบบจําลองการเจาะท่ีจัดทําข้ึนในห้องปฏิบัติการโดยการแปรผันปัจจัยและ
องค์ประกอบในการเจาะ อาทิเช่น อัตราการหมุนของการเจาะ เปลี่ยนแปลงขนาดของตัวอย่างเศษหิน 
คุณสมบัติของน้ําโคลนและองค์ประกอบหรือปัจจัยอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกับการเจาะ   เพ่ือศึกษาถึงผลท่ีเกิดข้ึน 
ขั้นตอนที ่ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 4 วเิคราะหผ์ลการทดสอบิ ์ิ ์ิ ์  
ทําการวิเคราะห์ผลการทดสอบท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 6 และเสนอแนะปัจจัยรวมถึงองค์ประกอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีส่งผลกับคุณสมบัติในการนําพาเศษหินจากการเจาะของน้ําโคลนในการเจาะหลุม 
ขั้นตอนที ่ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 5 ประเมนิผล สรปุ และเขยีนรายงานฉบบัสมบรูณ์ิ ุ ี ั ู ์ิ ุ ี ั ู ์ิ ุ ี ั ู ์ 
ทําการประเมินผลท่ีได้จากการทดสอบ และสรุปความสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างองค์ประกอบท่ี
เก่ียวข้องกับการนําพาตัวอย่างเศษหินออกจากหลุมเจาะในรายงานฉบับสมบูรณ์ เพ่ือท่ีจะส่งมอบเม่ือ
เสร็จโครงการ 
สถานที่ทาํการทดลองี่ ํี่ ํี่ ํ  
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี อาคารศูนย์เครื่องมือ 4, 6 และ 7 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 
สถานที่เกบ็ข้อมลูี่ ็ ้ ูี่ ็ ้ ูี่ ็ ้ ู  
หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนท่ีมีกิจการท่ีเก่ียวข้องกับการเจาะสํารวจ 
  
 
 
 
 
บทที ่ี่ ี่ี่ 2 
ความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบัการเจาะปโิตรเลยีม น้ําโคลน ู้ ื้ ี่ ั ิ ี ้ํู้ ื้ ี่ ั ิ ี ้ํู้ ื้ ี่ ั ิ ี ้ํ  
และปรทิศัน์วรรณกรรมงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้ิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้ิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้  
 
2.1 ความรู้พืน้ฐานในการเจาะหลมุปโิตรเลยีม ู้ ื้ ุ ิ ีู้ ื้ ุ ิ ีู้ ื้ ุ ิ ี  
ในการเจาะหลุมปิโตรเลียมใด ๆ วิศวกรการเจาะต้องจัดทําแผน และข้ันตอนการเจาะ โดยรับ
ข้อมูลทางธรณีวิทยา และธรณีฟิสิกส์ จากนักธรณีวิทยา และ/หรือนักธรณีฟิสิกส์ท่ีได้ศึกษาข้อมูลการ
สํารวจ นํามาใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการออกแบบ และวางแผนการเจาะ เพ่ือให้สามารถทําการเจาะได้
รวดเร็ว ปลอดภัย และประหยัดค่าใช่จ่ายมากท่ีสุด  
ในการเจาะหลุมปิโตรเลียมนั้นปัจจุบันมีการนําเทคโนโลยีต่าง ๆ เข้ามามีบทบาทในการทํางาน
มากยิ่งข้ัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิรูปในการเจาะหลุมปิโตรเลียมให้ดียิ่งข้ึน โดยระบบการเจาะหลุมปิโตรเลียม
ท่ีได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน เป็นระบบการเจาะท่ีเรียกว่า Rotary Drilling Method ซ่ึงเป็น
วิธีการเจาะโดยการใช้อุปกรณ์การเจาะพ้ืนฐานท่ีมีลักษณะการทํางานโดยการหมุนหัวเจาะเพ่ือเจาะลง
ไปสู่ชั้นหินท่ีต้องการด้วยการใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ อาทิเช่น ก้านเจาะ หัวเจาะ ของไหลท่ีใช้ในการเจาะ เป็น
ต้น โดยอุปกรณ์แต่ละประเภทท่ีนํามาใช้จะมีหน้าท่ีท่ีแตกต่างกันไปตามจุดประสงค์ สําหรับวิธีการเจาะ
แบบ Rotary Drilling Method จะมีระบบย่อยในการทํางานท้ังหมด 5 ระบบ ได้แก่ 
- ระบบพลังงาน(Power system) 
- ระบบห้อยหรือระบบรอก(Hoisting system) 
- ระบบหมุนหัวเจาะ(Rotating system) 
- ระบบหมุนเวียนของไหลในการเจาะ(Circulation system) 
- ระบบควบคุมหลุมเจาะ(Well control System) 
ซ่ึงในแท่นเจาะทุกประเภทจะต้องประกอบด้วยระบบต่างๆท่ีกล่าวมา เพ่ือทําให้การเจาะหลุม
ปิโตรเลียมมีความสมบูรณ์ รวดเร็วและปลอดภัยในการทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 6 
 
 
รูปท่ี 2-1 แสดงความสัมพันธ์ของระบบต่าง ๆ ในแท่นเจาะปิโตรเลียม (จาก Mudlogger  
Training Book, Geoservices Company) 
 
สําหรับข้ันตอนการเจาะหลุมปิโตรเลียมบนบกและในทะเลจะมีข้อแตกต่างกันเล็กน้อยในตอน
เริ่มต้น โดยบนบกจะเริ่มด้วยการปรับสภาพพ้ืนดิน ให้ราบเรียบได้ระดับ อัดบดผิวดินให้แน่น บริเวณ
ท่ีต้ังแท่นเจาะจะสร้างฐานคอนกรีตทับให้แข็งแรง สามารถรับน้ําหนักแท่นเจาะได้ ขณะเดียวกันจะฝัง
ท่อกรุท่ีเรียกว่าท่อกันดิน (Conductor pipe) ขนาด 30 น้ิว ความยาวประมาณ 20-30 เมตร เพ่ือเป็น
ท่อนําร่องสําหรับการเจาะ ป้องกันการพังถล่มของชั้นผิวดิน และอาจจะอัดซีเมนต์ให้ยึดระหว่างท่อกับ
ผนังหลุม นอกจากท่อกรุแบบ Conductor pipe แล้ว ยังมีท่อกรุแบบอ่ืน ได้แก่ ท่อกรุพ้ืนผิว (Surface 
Casing) ซ่ึงจะติดต้ังต่อจาก Conductor pipe ทําหน้าท่ีป้องกันไม่ให้หลุมพัง ท่อกรุชั้นกลาง 
(Intermediate Casing) ทําหน้าท่ีป้องกันไม่ให้น้ําโคลนสูญหายเข้าไปตามชั้นหินหรือรอยแตกของชั้น
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หิน ท่อผลิต (Production Tubing or Liner) เป็นท่อนําปิโตรเลียมข้ึนมายังพ้ืนผิวเพ่ือเข้าสู่
ขบวนการผลิต 
สําหรับการเจาะในทะเล กรณีเป็นหลุมสํารวจ สิ่งแรกท่ีต้องทําคือ สํารวจสภาพพ้ืนทะเล เพ่ือให้
แน่ใจว่ามีสภาพแน่น แข็งแรง และไม่มีสิ่งกีดขวางใด เช่น สายเคเบิล หรือท่อส่งก๊าซใต้ทะเล ในบริเวณ
ท่ีจะทําการเจาะหรือบริเวณท่ีจะลงสมอ การเจาะเริ่มด้วย การเจาะเปิดหลุม (Spud) มักใช้หัวเจาะแบบ
พิเศษท่ีเรียกว่า Hole Opener ระหว่างการเจาะจะปั๊มน้ําโคลนลงไปตามก้านเจาะสู่หัวเจาะตลอดเวลา 
หน้าท่ีหลักของน้ําโคลน ได้แก่ ช่วยนําพาเศษดิน หินข้ึนมาจากก้นหลุม หล่อลื่นและลดความร้อนท่ีหัว
เจาะและภายในหลุมเจาะ เคลือบผนังหลุมและป้องกันมิให้ของไหล (น้ําหรือปิโตรเลียม) จากชั้นหิน
ทะลักเข้าสู่หลุมอันอาจทําให้หลุมพัง มีปัญหาก้านเจาะติด ไม่สามารถควบคุมความสมดุลของความดัน
ในหลุมและอาจเกิดการระเบิดได้ เม่ือเจาะถึงความลึกท่ีกําหนดไว้ ก็จะทําการไหลเวียนน้ําโคลนเพ่ือทํา
ความสะอาดหลุม จากนั้นจึงลงท่อกรุ (Casing) แล้วอัดซีเมนต์ยึดระหว่างท่อกับผนังหลุม ขณะรอให้
ซีเมนต์แข็งตัว จะเปลี่ยนหัวเจาะให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือเตรียมการเจาะในช่วงต่อไป หัวเจาะและท่อกรุท่ี
ใช้จะมีขนาดลดหลั่นกันลงมา โดยมีขนาดเล็กลงตามความลึก อนึ่งก่อนทําการเจาะต่อไป หลังจากลงท่อ
กรุแล้ว จะต้องทําการทดสอบความแข็งแรงของชั้นหิน (Formation Integrity Test : FIT) โดยเจาะ
ผ่านชั้นซีเมนต์ท่ีเหลืออยู่ลงไปจนถึงชั้นหินและเจาะไปประมาณ 5 เมตร หยุดเจาะ แล้วปั๊มน้ําโคลนลง
ไปตามก้านเจาะจนถึงก้นหลุม จากนั้นเพ่ิมความดันในหลุมเจาะ เพ่ือตรวจสอบว่าท่ีความดันระดับ ทํา
ให้ชั้นหินเริ่มมีการแตก หรือเกิดรอยร้าว โดยสังเกตุจากน้ําโคลนท่ีปั๊มลงไป เริ่มมีการสูญหาย (Loss 
Circulation) เพราะการไหลซึมเข้าไปในชั้นหินท่ีมีรอยแตก นําข้อมูลท่ีได้คํานวณย้อนกลับเพ่ือหาค่า
น้ําหนักของน้ําโคลน (ปอนด์/แกลลอน) ค่าสูงสุดท่ีสามารถใช้ในการเจาะช่วงต่อไป โดยไม่ทําให้ชั้นหิน
เกิดรอยแตก การทดสอบนี้มีประโยชน์มากในการควบคุมหลุมเจาะให้อยู่ในสภาพสมดุล จากนั้นการ
เจาะก็จะดําเนินต่อไปจนถึงความลึกสุดท้าย (Total Depth :TD) ตามแผน  
ข้ันสุดท้ายของการเจาะหลุมก็คือ การเตรียมหลุมเพ่ือการผลิต (Well Completion) ในกรณีท่ี
เจาะหลุมผลิต หรือการสละหลุม (Plug & Abandon) ในกรณีท่ีเป็นหลุมสํารวจ หลุมแห้ง หรือหลุม
เจาะท่ีไม่ใช้ประโยชน์แล้ว การเตรียมหลุมเพ่ือการผลิต (Well Completion) เป็นข้ันตอนต่อจากการ
หยั่งธรณีหลุมเจาะท่ีทําเพ่ือจัดเก็บข้อมูลชั้นหินท่ีเจาะผ่านในหลุมเจาะ โดยกระบวนการเตรียมหลุมเพ่ือ
การผลิตจะเริ่มโดยการติดต้ัง Casing Hanger ลงในหลุมและยึดติดแน่นกับท่อกรุชั้นกลาง 
(Intermediate Casing) ท่ีใกล้กับปลายท่อกรุ เพ่ือทําหน้าท่ียึดแขวนท่อผลิต (Production Tubing) ท่ี
จะลงต่อไป หลังจากลงท่อผลิตไปจนถึงชั้นความลึกท่ีต้องการแล้ว ก็อัดซีเมนต์ลงไปตามท่อผลิตและให้
ผ่านกลับข้ึนมาในช่องว่างระหว่างท่อผลิตกับผนังหลุม เพ่ือแยกชั้นหินท่ีจะผลิตปิโตรเลียมออกจากชั้น
หินอ่ืน ป้องกันมิให้ของไหลจากชั้นหินอ่ืนไหลเข้ามาปะปนและป้องกันมิให้ปิโตรเลียมจากชั้นท่ีต้องการ
ผลิตไหลไปสู่ชั้นหินท่ีอยู่เหนือหรือใต้ลงไป จากนั้นจึงทําการเปิดชั้นน้ํามันโดยหย่อนปืนยิงปรุผนังหลุม
ลงไปในท่อผลิตจนถึงช่วงท่ีจะทําการผลิต ตัวปืนซ่ึงมีวัตถุระเบิดและกระสุนเหล็กกล้าบรรจุอยู่จะถูก
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บังคับให้ทํางานด้วยไฟฟ้า โดยยิงกระสุนเหล็กออกไปโดยรอบทะลุผ่านท่อผลิต ซีเมนต์ และผนังหลุม 
ทําให้ปิโตรเลียมไหลเข้าสู่ท่อผลิต จากนั้นจึงติดต้ังวาล์วนิรภัยในท่อกรุชั้นกลาง และชุดของวาล์วท่ี
เรียกว่า Christmas Tree ท่ีปากหลุม ตรวจ ทดสอบและปรับการทํางานของวาล์ว ก่อนท่ีจะเปิดวาล์ว
ให้ปิโตรเลียมไหลเข้าสู่ระบบการผลิตต่อไป การสละหลุมถาวร (Plug & Abandonment) ส่วนใหญ่มัก
กระทําในหลุมสํารวจ แต่บ้างครั้งผลการเจาะหลุมเพ่ือผลิตก็อาจเป็นหลุมแห้งได้ หรือหลุมท่ีไม่ใช้
ประโยชน์แล้ว จะต้องอุดหลุมด้วยซีเมนต์ป้องกันมิให้ของไหลท่ีมีอยู่ในชั้นหินไหลไปสู่ชั้นหินอ่ืนท่ีอาจ
ทําลายชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมท่ีอยู่ใกล้เคียง หรือไหลเข้าไปปนเปื้อนชั้นน้ําใต้ดิน 
 
 
 
รูปท่ี 2-2 รูปตัวอย่างแท่นเจาะบนบกแบบมาตรฐาน (Land Rig) 
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รูปท่ี 2-3 รูปตัวอย่างแท่นเจาะในทะเล (Offshore rig) 
 
2.2 ความรู้พืน้จานเกีย่วกบัของไหลที่ใชใ้นการเจาะู้ ื้ ี่ ั ี่ ู้้ ื้ ี่ ั ี่ ู้้ ื้ ี่ ั ี่ ้  
สําหรับหนึ่งในระบบท่ีมีความสําคัญมากระบบหนึ่งในการเจาะแบบ rotary drilling method 
ได้แก่ ระบบหมุนเวียนน้ําโคลน (circulating system) ซ่ึงเป็นระบบท่ีช่วยในการควบคุมความดันใน
หลุมเจาะและช่วยในนําพาตัวอย่างเศษหินท่ีได้จากการเจาะ หรือท่ีเรียกว่า Cutting ข้ึนสู่พ้ืนผิว โดยมี
ส่วนประกอบท่ีสําคัญในการทํางาน ได้แก่ ของไหลท่ีนํามาใช้ในการเจาะ หรือท่ีรู้จักกันดีในชื่อ น้ําโคลน 
(Mud) 
สําหรับของไหลท่ีนํามาใช้ในการเจาะหรือน้ําโคลน จะเป็นส่วนผสมกันระหว่างสารประกอบท่ี
เป็นของเหลว เช่น น้ํา หรือน้ํามัน หรือบางกรณีอาจใช้อากาศหรือก๊าซชนิดต่าง ๆ แทนน้ําหรือน้ํามันได้ 
ผสมกับสารเคมีอ่ืน ๆ เช่น เกลือ แร่ดินชนิด Bentonite รวมถึงสารประกอบท่ีเป็นของแข็ง เช่น แร่
ชนิดต่าง ๆ วัสดุธรรมชาติ (ไม้ ฟางข้าว) เพ่ือให้น้ําโคลนมีคุณสมบัติตามท่ีต้องการ สาเหตุท่ีเรียกของ
ไหลท่ีใช้ในการเจาะว่า น้ําโคลน เพราะลักษณะของของไหลท่ีเกิดข้ึนหลังจากทําการผสม จะมีลักษณะ
คล้ายกับน้ําท่ีเกิดจากการผสมกับดินกลายเป็นน้ําโคลน 
หน้าท่ีท่ีสําคัญของน้ําโคลนในกระบวนการเจาะปิโตรเลียม มีดังนี้ 
- นําพาตัวอย่างเศษหินท่ีได้จากการเจาะข้ึนสู่พ้ืนผิว 
- ทําความสะอาดหลุมเจาะ เพ่ือป้องกันปัญหาจากการติดของก้านเจาะ 
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- ช่วยหล่อลื้นหัวเจาะ รวมถึงช่วยลดอุณหภูมิระหว่างการทําการเจาะ ทําให้สามารถยืดอายุ
ของหัวเจาะให้ยาวนานข้ึน 
- เป็นปัจจัยหลักท่ีใช้ในการควบคุมความดันในหลุมเจาะระหว่างการเจาะ 
- ช่วยป้องกันการพังทลายของผนังหลุม โดยการเคลือบผนังหลุมด้วยแผ่นฟิล์มบางท่ีเรียกว่า 
Mud cake ซ่ึงเกิดจากสารเคมีท่ีผสมอยู่ในน้ําโคลน 
- เป็นสื่อกลางท่ีช่วยให้สามารถเก็บข้อมูลของชั้นหินระหว่างการเจาะ หรือหลังจากการเจาะได้ 
สําหรับประเภทของน้ําโคลนท่ีใช้ในการเจาะสามารถแบ่งได้ตามลักษณะของของไหลท่ีเป็น
พ้ืนฐานในการผสมน้ําโคลน ดังนี้ 
1. น้ําโคลนท่ีมีพ้ืนฐานเป็นน้ํา (Water based mud - WBM) 
2. น้ําโคลนท่ีมีพ้ืนฐานเป็นน้ํามัน (Oil based mud - OBM) 
3. น้ําโคลนท่ีมีพ้ืนฐานเป็นสารอ่ืน เช่น อากาศ ก๊าซ โฟม (Aerated based mud) 
โดยน้ําโคลนแต่ละรูปแบบ จะมีข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกัน อาทิเช่น WBM จะมีราคาท่ีถูกกว่า
น้ําโคลนชนิดอ่ืน ๆ แต่มีความเร็วในการเจาะท่ีตํ่ากว่าเม่ือเทียบกับน้ําโคลนชนิดอ่ืน หรือ OBM จะ
สามารถนําไปใช้เจาะในบริเวณท่ีชั้นมีอุณหภูมิสูงหรือในระดับลึกได้ แต่ OBM จะมีราคาท่ีสูงกว่า WBM 
และมีผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท่ีสูงกว่า WBM ด้วยเช่นกัน เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-4 แผนผังแสดงความสัมพันธ์ของน้ําโคลนประเภทต่างๆ (Drilling Engineering Textbook) 
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สําหรับคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีสําคัญของน้ําโคลน ได้แก่ ความหนาแน่น (Mud density) ความหนืด 
(Viscosity) ความแข็งแรงของสภาวะท่ีเป็นเจลของน้ําโคลน (Gel Strength) ความสามารถในการซึมสู่
ชั้นหินของน้ําโคลน (Mud filtration) ความเป็นกรด-ด่างของน้ําโคลน (Mud pH) และความเค็มของน้ํา
โคลน (Mud salinity) โดยคุณสมบัติแต่ละประเภทของน้ําโคลนจะส่งผลต่อลักษณะการทํางานของน้ํา
โคลน 
และสําหรับลักษณะการหมุนเวียนของน้ําโคลนในหลุมเจาะ จะมีลักษณะการหมุนเวียนดังนี้ คือ 
น้ําโคลนจะเริ่มเคลื่อนท่ีบริเวณของเครื่องปั๊ม เข้าสู่หลุมเจาะโดยผ่านด้านในของก้านเจาะ ออกสู่หัวเจาะ
บริเวณรูท่ีอยู่ท่ีหัวเจาะ หรือท่ีเรียกว่า Nozzle จากนั้นน้ําโคลนท่ีเคลื่อนท่ีออกจาก Nozzle จะเคลื่อน
ข้ึนสู่พ้ืนผิวผ่านบริเวณช่องว่างระหว่างก้านเจาะกับผนังหลุม (Annulus) โดยระหว่างการเคลื่อนท่ีจะ
นําพาเศษหินจากการหลุมข้ึนสู่พ้ืนผิวด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 2-5 
 
 
 
รูปท่ี 2-5 Flowchart of Circulation System (จาก Basic mud logger,  
International logging company) 
 
สําหรับปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนท่ีของตัวอย่างเศษหินจากก้นหลุมข้ึนสู่บริเวณพ้ืนผิว 
จะมีปัจจัยท่ีควบคุมอยู่หลายปัจจัย ได้แก่ ความหนืดและความสามารถในการจับตัวเป็นเจลของน้ํา
โคลน (Mud viscosity and gel strength) รวมถึงความเร็วในการเคลื่อนท่ีของน้ําโคลนบริเวณช่องว่าง
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ระหว่างก้านเจาะกับผนังของหลุมเจาะ (Annulus) และในลักษณะการเคลื่อนท่ีของตัวอย่างเศษหินจะมี
ความสัมพันธ์ของความเร็วในการเคลื่อนท่ี ดังแสดงในสมการท่ี 2-1 ถึงสมการท่ี 2-4 และรูปท่ี 2-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-6 ภาพแสดงลักษณะการไหลของตัวอย่างเศษหินในช่องว่างระหว่างก้านเจาะกับผนังหลุม
(Drilling Engineering Textbook) 
 
โดยสําหรับสมการท่ี 2-1 และสมการท่ี 2-2 จะเป็นสมการท่ีใช้ในการอธิบายลักษณะการ
เคลื่อนท่ีของตัวอย่างเศษหินในน้ําโคลนท่ีมีการเคลื่อนท่ีแบบราบเรียบ (Laminar flow) ของตะกอนท่ีมี
ลักษณะเม็ดกลม (Spherical particle) และตะกอนท่ีมีลักษณะเม็ดแบนตามลําดับ (Flat particle) 
ส่วนสมการท่ี 2-3 และสมการท่ี 2-4 จะเป็นสมการท่ีใช้ในการอธิบายลักษณะการเคลื่อนท่ีของตัวอย่าง
เศษหินในน้ําโคลนท่ีมีการเคลื่อนท่ีแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) ของตะกอนท่ีมีลักษณะเม็ดกลม 
(Spherical particle) และตะกอนท่ีมีลักษณะเม็ดแบนตามลําดับ (Flat particle) โดยนําค่าท่ีจากการ
คํานวณในสมการท่ี 2-3 และสมการท่ี 2-4 มาใช้ในการคํานวณต่อไปในสมการท่ี 2-5 โดยมีรูปแบบของ
สมการดังนี้ 
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สมการ 2-1 
µ
ρρ )(148 2 msc
ls
dV −=  Spherical particle 
สมการ 2-2 
µ
ρρ )(5.57 2 msc
ls
dV −=  Flat particle 
สมการ 2-3 
m
msc
c
dV
ρ
ρρ )(170 −=  Spherical particle
สมการ 2-4 
m
msc
c
c
c
d
d
tV
ρ
ρρ )(133 −=  Flat particle 
สมการ 2-5 
ac
c
ts dd
vV
/1\ +
=  
นิยามของตัวแปรต่าง มีรายละเอียดดังนี้ 
Vls = Maximum slip velocity of the cutting in laminar flow, ft/min 
Vts = Turbulent slip velocity of the cutting , ft/min 
Vc = Uncorrected cutting slip velocity of in turbulent flow, ft/min 
dc = cutting diameter, in. 
ρm,ρs = mud and cutting density, lb/gal 
µ = mud viscosity, cp 
da = hydraulically equivalent diameter of annulus (hole diameter – pipe 
diameter), in. 
 
2.3 ปริทศันว์รรณกรรมงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้ิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้ิ ั ์ ิ ั ี่ ี่ ้  
Kelessidis et. al.(2005) ได้ทําการศึกษาถึงตัวแปรด้านการเปลี่ยนแปลงของความดัน 
(pressure drop) ลักษณะความเร็วของของไหล (velocity profiles) และอัตราการเจาะท่ีเกิดข้ึน
ระหว่างการเจาะ ท่ีส่งผลต่อการไหลของน้ําโคลนในแบบจําลองการไหลของ Herscel-Bulkey ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ตัวแปรท่ีส่งผลต่อการไหลของน้ําโคลนในแบบจําลองการไหลของ 
Herscel-Bulkey ได้แก่ ความแตกต่างของความดันระหว่างการไหล (pressure drop) ความหนืดของ
ของไหลท่ีใช้ในการเจาะและอัตราการเจาะท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเจาะ แต่สําหรับความเร็วของการไหล
ของน้ําโคลนท่ีไหลในก้านเจาะและในหลุมเจาะระหว่างก้านเจาะ จะส่งผลกระทบต่อลักษณะการไหลใน
แบบจําลองการไหลของ Herscel-Bulkey เล็กน้อย 
 P.G. Talalay (2004) ได้ทําการศึกษาวิจัยถึงการนําพาตัวอย่างเศษหินในกรณีท่ีทําการเจาะใน
พ้ืนท่ีท่ีมีน้ําแข็งมาเก่ียวข้องในการเจาะ โดยจากผลการศึกษาวิจัยของ Talalay ทําให้ทราบว่าการเจาะ
ในพ้ืนท่ีดังกล่าวอาจเกิดปัญหาในระบบหมุนเวียนน้ําโคลนเนื่องจากการจับตัวกันของน้ําแข็งระหว่างการ
  
 
 
 
 
 14 
เจาะ โดยหนึ่งในหลายตัวแปรท่ีมีความสําคัญท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนการนําพาตัวอย่างเศษหินออก
จากหลุม ได้แก่ ลักษณะของปั๊มท่ีใช้ในระบบการหมุนเวียนน้ําโคลนซ่ึงตัวแปรท่ีสําคัญคือ อัตราการไหล
และความดันท่ีออกจากปั๊มดังกล่าว จากผลการวิจัยนี้สามารถคาดการณ์อัตราการไหลของของไหลท่ี
ต้องใช้ระหว่างการเจาะและรวมถึงความต้านทานของการไหลท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเจาะในพ้ืนท่ีท่ี
น้ําแข็งมาเก่ียวข้องในการเจาะ 
Vikas Mahta and V.P. Sharma (2003) ได้ทําการศึกษาวิจัยเก่ียวกับคุณสมบัติของน้ําโคลน
ของน้ําโคลนท่ีจัดอยู่ในประเภทใช้พ้ืนฐานของเหลวท่ีเป็นน้ํา (water based mud) โดยในการ
ศึกษาวิจัยจะมีการนําสารประกอบประเภทสารอินทรีย์โพลีเมอร์เข้ามาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของน้ํา
โคลนในการเจาะ เช่น ควบคุมอัตราการสูญเสียน้ําโคลนผ่านชั้นหินระหว่างการเจาะ (Filtrate loss) ซ่ึง
จะส่งผลต่อการป้องกันปัญหาท่ีเกิดจากการเสียสมดุลของหลุมระหว่างการเจาะ หรือช่วยป้องกันความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับกระบวนการเก็บตัวอย่างแท่งหินประเภทหินทรายท่ีได้จากการเจาะ 
E. Santoyo et.al. (1998) ได้ทําการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการวัดคุณสมบัติของน้ําโคลนท่ีใช้ในการ
เจาะหลุมท่ีมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเป็นการวิจัยเพ่ือรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูลสําหรับการจัดทําแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ของหลุมเจาะ จากผลการวิจัยโดยใช้น้ําโคลนท่ีสามารถใช้งานได้ในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิ
สูง (HTDFS = High Temperature Drilling Fluid System) มาทําการทดสอบโดยทําการวัดความ
หนืดของน้ําโคลนด้วยเครื่องมือสําหรับวัดความหนืดของของเหลวคือ Coaxial Cylinder-type 
Viscometer (Fann 50C) และอุณหภูมิของตัวอย่างน้ําโคลนอยู่ระหว่าง 25-180°C (ความดันคงท่ีท่ี 
3448.2 kPa และอัตราแรงเฉือนคงท่ีท่ี 170 s-1) จากผลการทดสอบพบว่า ค่าความหนืดของตัวอย่างน้ํา
โคลนท่ีทําการทดสอบจะเป็นฟังก์ชั่นของอุณหภูมิ 
P.H. Atomren et.al. (1983) ได้ทําการศึกษาการนําพาตัวอย่างเศษหินในหลุมเจาะแบบ
ควบคุมทิศทาง (Directional well) โดยทําการทดสอบโดยใช้การทดสอบในหลุมเจาะจําลองท่ีมีขนาด
ของก้านเจาะยาว 40 ฟุต และมีการนําตัวอย่างน้ําโคลนมาทําการทดสอบในหลายรูปแบบ รวมถึงได้นํา
ตัวอย่างเศษหินท่ีได้จากการเจาะภาคสนามมาใช้ทําการทดสอบในแบบจําลองดังกล่าว ผลการวิจัยของ 
P.H. Atomren et.al. ได้แสดงให้เห็นว่า องค์ประกอบท่ีส่งผลต่อการนําพาตัวอย่างเศษหิน ได้แก่ 
ความเร็วของน้ําโคลนท่ีใช้ในการเจาะ มุมเอียงของหลุมเจาะและคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําโคลน 
โดยสําหรับหลุมเจาะแบบควบคุมทิศทาง ถ้าความเร็วของน้ําโคลนในช่องว่างระหว่างก้านเจาะกับผนัง
หลุม (Annulus) มีความเร็วสูง จะช่วยในการนําพาตัวอย่างเศษหินได้ดีกว่าหลุมท่ีเจาะในแนวด่ิง ใน
สภาวะท่ีมีความเร็วของน้ําโคลนเท่ากัน ในกรณีของมุมเอียงของหลุมท่ีเจาะโดยการควบคุมทิศทาง ถ้า
หลุมมีมุมเอียงจากแนวด่ิงมากข้ึน จะส่งผลให้ความสามารถในการนําพาตัวอย่างเศษหินมีประสิทธิภาพ
ลดลง และน้ําโคลนท่ีมีความหนืดสูง จะส่งผลให้ความสามารถในการนําพาตัวอย่างเศษหินมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าน้ําโคลนท่ีมีความหนืดตํ่า 
 
  
 
 
 
 
บทที ่ี่ ี่ี่ 3 
กระบวนการวจิยัิ ัิ ัิ ั  
 
สําหรับกระบวนการวิจัยในงานชิ้นนี้ เป็นวิธีการท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือหาความสัมพันธ์ในการเคลื่อนท่ี
ของตัวอย่างเศษหินข้ึนสู่พ้ืนผิวในสภาวะต่าง ๆ รวมถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการนําพาตัวอย่าง โดยจะ
พิจารณาถึงปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ในการเจาะ อาทิเช่น ขนาดและจํานวนของรูหรือช่องบนหัวเจาะ 
(Bit nozzle) ความดันของอุปกรณ์ปั๊มน้ําโคลน (Pumping unit) หรือจํานวนรอบการหมุนของการ
เจาะ เป็นต้น และนอกจากท่ีกล่าวมา ผู้วิจัยได้กําหนดเง่ือนไขบางประการข้ึน เพ่ือให้ผลท่ีได้จากการ
ทดลองไม่เปลี่ยนแปลงไปตามค่าความหนืดของของเหลวท่ีใช้ในการทดลองด้วยการใช้ตัวอย่างในการ
ทดลองเป็นน้ํา โดยกระบวนการวิจัยในงานชิ้นนี้จะประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องท้ังหมด 3 
ส่วนได้แก่ 
1. กระบวนการจัดทําแบบจําลองการเจาะ 
2. กระบวนการจัดเตรียมตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง 
3. กระบวนการทดสอบแบบจําลอง 
 
3.1 กระบวนการจดัทําแบบจําลองการเจาะั ํ ํั ํ ํั ํ ํ  
สําหรับกระบวนการจัดทําแบบจําลองการเจาะจะแบ่งรายละเอียดได้เป็น 2 ส่วนตาม
ส่วนประกอบท่ีสําคัญของแบบจําลองท่ีออกแบบข้ึน ได้แก่ ส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกับการหมุนของ
ก้านเจาะและส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกับการหมุนเวียนของระบบน้ําโคลน โดยแต่ส่วนประกอบมี
รายละเอียดดังนี้ 
ระบบควบคุมการหมนุของกา้นเจาะและหลมุเจาะจําลอุ ุ ้ ุ ํุ ุ ้ ุ ํุ ุ ้ ุ ํ ง 
สําหรับระบบควบคุมการหมุนของก้านเจาะและหลุมเจาะจําลอง จะเป็นอุปกรณ์ท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือ
จําลองการหมุนของก้านเจาะ และแสดงลักษณะการเคลื่อนท่ีของตัวอย่างเศษหินในช่องว่างระหว่าง
ก้านเจาะกับหลุมเจาะระหว่างทําการทดลอง โดยอุปกรณ์ในเครื่องมือชุดนี้จะประกอบด้วย 
1. ท่ออคิลิคใส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 นิ้ว ยาวประมาณ 4 เมตร ทําหน้าท่ีเป็น
หลุมเจาะจําลอง แสดงในรูปท่ี 3-1 
2. ท่ออลูมิเนียม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 นิ้ว ยาวประมาณ 4 เมตร ทําหน้าท่ีเป็น
ก้านเจาะจําลอง แสดงในรูปท่ี 3-2 
3. ชุดมอเตอร์ เพ่ือใช้ในการหมุนการเจาะจําลองโดยมีการติดต้ังระบบเฟืองทด เพ่ือช่วยในการ
ขับเคลื่อนของมอเตอร์และพร้อมท้ังติดต้ังระบบสําหรับควบคุมรอบการหมุนและวัดรอบการหมุนด้วย 
ดังแสดงในรูปท่ี 3-3 ถึงรูปท่ี 3-6 
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รูปท่ี 3-1 ท่ออคิลิคใส ทําหน้าท่ีเป็นหลุมเจาะจําลอง 
 
 
 
รูปท่ี 3-2 ท่ออลูมิเนียม ทําหน้าท่ีเป็นก้านเจาะจําลอง 
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รูปท่ี 3-3 ชุดมอเตอร์ไฟฟ้า 
 
 
  
รูปท่ี 3-4 ระบบเฟืองทดในชุดหมุนก้านเจาะ 
  
 
 
 
 
 18 
 
 
รูปท่ี 3-5 ชุดอุปกรณ์ควบคุมการวัดในชุดหมุนก้านเจาะ 
 
 
 
รูปท่ี 3-6 เซนเซอร์สําหรับวัดรอบการหมุนของก้านเจาะ 
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4. ชุดหัวเจาะจําลอง จะเป็นหัวเจาะขนาดเล็กท่ีทําจากอลูมิเนียม โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 4 นิ้ว โดยจะถูกติดต้ังไว้บริเวณส่วนล่างของแบบจําลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3-7 
สําหรับชุดหัวเจาะจําลองท่ีใช้ในการวิจัยชุดดังกล่าว จะประกอบไปด้วยหัวเจาะจําลองจํานวน 9 
หัว โดยแต่ละหัวจะมีขนาดและจํานวนของ nozzle ท่ีแตกต่างกันดังแสดงในตาราง 3-1 และรูปท่ี 3-8 
 
 
 
รูปท่ี 3-7 รูปแสดงตําแหน่งท่ีใช้ในการติดต้ังหัวเจาะ 
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ตารางท่ี 3-1 ตารางแสดงจํานวนและขนาดของ nozzle บนหัวเจาะจําลองท่ีจัดทําข้ึน 
 
หมายเลขของหัวเจาะ 
(Bit Number) 
ขนาดของรูบนหัวเจาะ 
(Nozzle size) มิลลิเมตร 
จํานวนของรูบนหัวเจาะ 
(Nozzle number) 
Bit No. 1 10 3 
Bit No. 2 10 5 
Bit No. 3 10 9 
Bit No. 4 5 3 
Bit No. 5 5 5 
Bit No. 6 5 9 
Bit No. 7 2.5 3 
Bit No. 8 2.5 5 
Bit No. 9 2.5 9 
 
 
 
 
รูปท่ี 3-8 หัวเจาะจําลองท่ีใช้ในการทดสอบ 
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3.2 ระบบการหมนุเวยีนของระบบน้ําโคลนุ ี ้ํุ ี ้ํุ ี ้ํ  
สําหรับอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาเพ่ือใช้ในระบบหมุนเวียนน้ําโคลนในแบบจําลอง จะประกอบด้วย
อุปกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีแตกต่างกันดังนี้ 
1. อุปกรณ์ปั๊มน้ํา ขนาด 0.5 แรงม้า โดยมีถังสําหรับอัดแรงดันเพ่ือใช้ในการเพ่ิมความดันของ
อุปกรณ์ปั๊มน้ําโคลนให้สูงข้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 3-9 ถึงรูปท่ี 3-11 
2.  Pressure switch จํานวน 2 ชั้น เพ่ือใช้สําหรับควบคุมระดับความดันของระบบปั๊มน้ํา
โคลนให้มีค่าคงท่ี โดยทําการปรับระดับของความดันไว้ 2 ระดับ คือ 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) และ 
80 psi ดังแสดงในรูปท่ี 3-12 
3. ถังน้ําขนาด 20 แกลลอน และ 24 แกลลอน เพ่ือใช้ในการเก็บของเหลวท่ีใช้ในการทดสอบ 
ดังแสดงในรูปท่ี 3-13 
4. ฐานโลหะท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใช้ในการติดต้ังชุดอุปกรณ์หมุนเวียนน้ําโคลน และแบบจําลองท่ี
จัดทําข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 3-14 
 
 
 
รูปท่ี 3-9 ปั๊มสําหรับหมุนเวียนน้ําโคลนขนาด 0.5 แรงม้า 
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รูปท่ี 3-10 รายละเอียดข้อมูลการทํางานปั๊มสําหรับหมุนเวียนน้ําโคลน 
 
 
 
รูปท่ี 3-11 มาตรวัดความดันบนปั๊มสําหรับหมุนเวียนน้ําโคลน 
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รูปท่ี 3-12 Pressure switch สําหรับควบคุมระดันของความดันในปั๊ม 
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รูปท่ี 3-13 ถังน้ําขนาด 20 แกลลอน และ 24 แกลลอน 
 
 
 
รูปท่ี 3-14 ฐานโลหะท่ีใช้ในการติดต้ังชุดอุปกรณ์หมุนเวียนน้ําโคลนและแบบจําลองแท่นเจาะ 
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3.3 ลักษณะการทาํงั ํั ํั ํ านของระบบหมนุเวยีนน้าํโคลนุ ี ้ํุ ี ้ํุ ี ้ํ  
โดยในการทํางานของระบบหมุนเวียนน้ําโคลน จะเริ่มจากปั๊มน้ําทํางานตามโปรแกรมท่ีวางไว้ 
โดยควบคุมความดันผ่าน Pressure switch ซ่ึงสามารถปรับได้ 2 ระดับความดัน คือ 20 psi และ 40 
psi โดยจะทํางานอัดน้ําเข้าระบบ และหมุนเวียนเข้าไปในแบบจําลองการเจาะผ่านช่องทางเข้าบริเวณ
ด้านบนของแบบจําลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3-15 และจากนั้นน้ําท่ีไหลผ่านเข้าไปในแบบจําลองจะไหล
ออกตรงหัวเจาะจําลองท่ีติดต้ังอยู่ด้านล่างของแบบจําลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3-16 โดยจะมีลักษณะการ
ไหลออกท่ีแตกต่างกันตามจํานวนและขนาดของ nozzle จากนั้นน้ําท่ีถูกอัดเข้าไปในระบบ จะเคลื่อนท่ี
กลับข้ึนสู่ด้านบนอีกครั้ง โดยระหว่างการเคลื่อนท่ีจะนําพาตัวอย่างเศษหินท่ีอยู่บริเวณด้านล่างข้ึนสู่
ด้านบนด้วย และจะไหลออกจากแบบจําลองบริเวณท่อด้านบนและตกลงสู่ถังสําหรับรับตะกอนเพ่ือทํา
การแยกต่อไป ดังแสดงในรูปท่ี 3-17 
 
 
 
รูปท่ี 3-15 ช่องทางเดินน้ําเข้าสู่แบบจําลองการเจาะ 
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รูปท่ี 3-16 ช่องทางเดินน้ําออกจากหัวเจาะจําลอง 
 
 
 
รูปท่ี 3-17 ช่องทางเดินน้ําออกจากแบบจําลองการเจาะ 
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3.4 กระบวนการจดัเตรียมตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการทดลองั ี ั ่ ี่ ้ั ี ั ่ ี่ ้ั ี ั ่ ี่ ้  
สําหรับกระบวนการจัดเตรียมตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง จะเป็นข้ันตอนท่ีใช้ในการเตรียม
ตัวอย่างให้มีลักษณะท่ีเหมาะสมกับการทดสอบแบบจําลองโดยมีรูปแบบการทํางานดังข้ันตอนต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 1 
นําตัวอย่างหินทรายท่ีรวบรวมมาทําการบดให้ละเอียดโดยใช้เครื่องบด จะได้ตัวอย่างตะกอนดัง
แสดงในรูปท่ี 3-18 
 
 
 
รูปท่ี 3-18 ภาพแสดงตัวอย่างตะกอนท่ีผ่านการบดละเอียด 
 
ขั้นตอนที่ ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 2 
นําตัวอย่างหินทรายท่ีทําการบดให้ละเอียดแล้วมาทําการแยกขนาดโดยใช้เครื่องแยกตะแกรง
ร่อน (Sieve machine) เพ่ือให้ตะกอนท่ีจะนํามาทดลองมีขนาดของตะกอนใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูป
ท่ี 3-19 
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รูปท่ี 3-19 ภาพแสดงกระบวนการคัดขนาดของตะกอนโดยใช้เครื่องแยกตะแกรงร่อน 
 
หลังจากทําการแยกตะกอนด้วยเครื่องแยกตะกอนแล้ว จะได้ตะกอนท่ีจะใช้ในการทดสอบ
แบบจําลอง โดยแบ่งเป็น 2 ขนาดตามขนาดของเครื่องแยกตะแกรงร่อน คือ  
ตะกอนขนาดท่ี 1 จะเป็นตะกอนท่ีไม่สามารถเคลื่อนท่ีผ่านถาดกรองตะกอนเบอร์ 80 ได้ ซ่ึง
จัดเป็นตะกอนขนาดใหญ่ สําหรับหินทราย (Course grain sediment) มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
180 ไมครอน ดังแสดงในรูปท่ี 3-20 
ตะกอนขนาดท่ี 2 จะเป็นตะกอนท่ีไม่สามารถเคลื่อนท่ีผ่านถาดกรองตะกอนเบอร์ 170 ตะกอน
ขนาดกลางถึงเล็ก สําหรับหินทราย (Medium – fine grain sediment) ได้ มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 90 ไมครอน ดังแสดงในรูปท่ี 3-21 
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รูปท่ี 3-20 ภาพแสดงตัวอย่างตะกอนท่ีผ่านการแยกโดยถาดแยกตะกอนเบอร์ 80 
 
 
 
รูปท่ี 3-21 ภาพแสดงตัวอย่างตะกอนท่ีผ่านการแยกโดยถาดแยกตะกอนเบอร์ 170 
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3.5 กระบวนการทดสอบแบบจาํลองํํํ  
สําหรับกระบวนการทดสอบแบบจําลองจะเป็นกระบวนการท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง โดย
การเปลี่ยนแปลงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีคาดว่าน่าจะส่งผลต่อความเร็วในการนําพาตัวอย่างเศษหินข้ึนสู่พ้ืนผิว 
และสําหรับข้ันตอนในการทดสอบแบบจําลองจะมีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนที่ ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 1 
ทําการประกอบแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน และตรวจสอบความสมบูรณ์ของระบบต่างๆก่อนเริ่มทํา
การทดสอบแบบจําลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3-22 ถึงรูปท่ี 3-25 
ขั้นตอนที่ ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 2 
ทําการทดสอบแบบจําลองโดยให้มีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามท่ีกําหนดไว้ และทํา
การจับเวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอนท่ีจัดเตรียมไว้ลงสู่พ้ืนท่ีดักตัวอย่าง 
สําหรับพารามิเตอร์ต่างๆท่ีกําหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรได้ จะมีดังนี้ 
- ขนาดของตัวอย่างตะกอน แบ่งเป็น 2 ขนาด คือ ตะกอนท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 90 
ไมครอน และ 180 ไมครอน  
- ขนาดของช่องสําหรับน้ําออกบนหัวเจาะจําลอง (bit nozzle) จะแบ่งเป็น 3 ขนาดได้แก่ 
nozzle ขนาด 10 5 และ 2.5 มิลลิเมตร 
- จํานวนของช่องสําหรับน้ําออกบนหัวเจาะจําลอง (nozzle number) จะแบ่งเป็น 3 
รูปแบบได้แก่ ได้แก่ หัวเจาะท่ีมีจํานวน nozzle 9 รู หัวเจาะท่ีมีจํานวน nozzle 5 รู และ
หัวเจาะท่ีมีจํานวน nozzle 3 รู 
- ความดันของปั๊มน้ําโคลน สามารถปรับระดับได้ 2 ระดับ คือท่ีระดับความดัน 20 psi และท่ี
ระดับความดัน 40 psi 
- ความเร็วรอบในการหมุนของก้านเจาะจําลอง ท่ีสามารถปรับเปลี่ยนได้เป็นระดับคือ ไม่มี
การหมุนของก้านเจาะ ระดับความเร็วในการหมุนช้า ประมาณ 100 รอบต่อนาที และ
ระดับความเร็วในการหมุนเร็วท่ีประมาณ 200 รอบต่อนาที 
ขั้นตอนที่ ั้ ี่ั้ ี่ั้ ี่ 3  
ระหว่างทําการทดสอบแบบจําลอง จัดให้มีการบันทึกเวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอนจาก
ด้านล่างของแบบจําลองข้ึนสู่ด้านบนและไหลออกสู่ถาดรับตัวอย่าง โดยทําซํ้าท้ังสิ้น 5 ครั้งแล้วนําค่าท่ี
ได้มาทําการเฉลี่ย เพ่ือนําไปใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
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รูปท่ี 3-22 ภาพแสดงแบบจําลองท่ีพร้อมสําหรับการทดสอบ 
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รูปท่ี 3-23 ภาพแสดงส่วนควบคุมของแบบจําลอง 
 
 
 
รูปท่ี 3-24 ภาพแสดงส่วนรับน้ําตัวแยกและแยกตะกอน 
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รูปท่ี 3-25 ภาพแสดงอุปกรณ์ปั๊มน้ําโคลนพร้อมอุปกรณ์ติดต้ังสมบูรณ์ 
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รูปท่ี 3-26 ภาพแสดงการทดสอบแบบจําลองระหว่างการทําการทดสอบ 
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รูปท่ี 3-27 ภาพแสดงการทดสอบแบบจําลองระหว่างการทําการทดสอบ 
 
 
 
รูปท่ี 3-28 ภาพแสดงการทดสอบแบบจําลองระหว่างการทําการทดสอบ 
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รูปท่ี 3-29 ภาพแสดงการทดสอบแบบจําลองระหว่างการทําการทดสอบ 
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รูปท่ี 3-30 ภาพแสดงการทดสอบแบบจําลองระหว่างการทําการทดสอบ 
 
  
 
 
 
 
บทที ่ี่ ี่ี่ 4 
ผลการทดสอบแบบจาํลองหลมุเจาะํ ุํ ุํ ุ  
 
สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน ได้จัดแสดงไว้ในตารางท่ี 4-1 ถึงตารางท่ี 4-10 
และในตารางทุกตารางจะมีการบันทึกค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีมีการนํามาใช้ในการทดสอบแบบลอง 
ประกอบด้วยพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ 
- ขนาดของตัวอย่างตะกอน  
- ขนาดของช่องสําหรับน้ําออกบนหัวเจาะจําลอง (bit nozzle)  
- จํานวนของช่องสําหรับน้ําออกบนหัวเจาะจําลอง (nozzle number)  
- ความดันของปั๊มน้ําโคลน  
- ความเร็วรอบในการหมุนของก้านเจาะจําลอง  
โดยรายละเอียดของผลการทดลองได้แสดงไว้ในตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4-1 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 1 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 64.88 
2 63.92 
3 64.2 
4 64.52 
5 64.44 
ค่าเฉลี่ย 64.4 
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ตารางท่ี 4-2 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 2  
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 55.43 
2 54.25 
3 54.88 
4 55.41 
5 55.36 
ค่าเฉลี่ย 55.1 
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ตารางท่ี 4-3 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 3 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 49.22 
2 48.1 
3 48.77 
4 48.45 
5 48.7 
ค่าเฉลี่ย 48.6 
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ตารางท่ี 4-4 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 4 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 90.1 
2 90.88 
3 91.65 
4 91.42 
5 91.1 
ค่าเฉลี่ย 91.0 
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ตารางท่ี 4-5 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 5 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 79.82 
2 80.44 
3 80.88 
4 79.96 
5 80.14 
ค่าเฉลี่ย 80.2 
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ตารางท่ี 4-6 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 6 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 69.1 
2 67.96 
3 68.44 
4 68.28 
5 68.66 
ค่าเฉลี่ย 68.5 
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ตารางท่ี 4-7 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 7 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 124.8 
2 123.1 
3 125.22 
4 124.52 
5 124.44 
ค่าเฉลี่ย 124.4 
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ตารางท่ี 4-8 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 8 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 104.98 
2 105.42 
3 105.24 
4 104.8 
5 105.2 
ค่าเฉลี่ย 105.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 47 
ตารางท่ี 4-9 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 9 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 88.1 
2 87.4 
3 87.88 
4 88.65 
5 88.22 
ค่าเฉลี่ย 88.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 48 
ตารางท่ี 4-10 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 10 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 80.2 
2 80.88 
3 81.4 
4 81.22 
5 81.35 
ค่าเฉลี่ย 81.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 49 
ตารางท่ี 4-11 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 11 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 73.4 
2 73.22 
3 73.65 
4 73.1 
5 72.98 
ค่าเฉลี่ย 73.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 50 
ตารางท่ี 4-12 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 12 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 63.6 
2 63.94 
3 64.45 
4 64.2 
5 64.01 
ค่าเฉลี่ย 64.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 51 
ตารางท่ี 4-13 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 13 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 124.32 
2 124.66 
3 124.88 
4 125.76 
5 125.46 
ค่าเฉลี่ย 125.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 52 
ตารางท่ี 4-14 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 14 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 111.22 
2 110.44 
3 110.16 
4 110.54 
5 110.38 
ค่าเฉลี่ย 110.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 53 
ตารางท่ี 4-15 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 15 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 98.37 
2 98.13 
3 98.62 
4 98.78 
5 98.25 
ค่าเฉลี่ย 98.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 54 
ตารางท่ี 4-16 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 16 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 162.88 
2 163.62 
3 163.24 
4 163.35 
5 163.48 
ค่าเฉลี่ย 163.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 55 
ตารางท่ี 4-17 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 17 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 148.2 
2 147.69 
3 147.82 
4 147.44 
5 147.18 
ค่าเฉลี่ย 147.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 56 
ตารางท่ี 4-18 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 18 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 120.96 
2 120.78 
3 121.42 
4 121.15 
5 121.37 
ค่าเฉลี่ย 121.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 57 
ตารางท่ี 4-19 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 19 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 45.24 
2 45.1 
3 45.04 
4 45.48 
5 44.98 
ค่าเฉลี่ย 45.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 58 
ตารางท่ี 4-20 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 20 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 39.2 
2 39.88 
3 40.49 
4 40.27 
5 40.14 
ค่าเฉลี่ย 40.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 59 
ตารางท่ี 4-21 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 21 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 37.89 
2 38.24 
3 38.06 
4 37.98 
5 38.42 
ค่าเฉลี่ย 38.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 60 
ตารางท่ี 4-22 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 22 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 53.06 
2 52.48 
3 52.13 
4 52.65 
5 52.39 
ค่าเฉลี่ย 52.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 61 
ตารางท่ี 4-23 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 23 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 46.24 
2 45.06 
3 45.37 
4 45.65 
5 45.29 
ค่าเฉลี่ย 45.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 62 
ตารางท่ี 4-24 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 24 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 38.85 
2 39.26 
3 39.04 
4 39.15 
5 38.99 
ค่าเฉลี่ย 39.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 63 
ตารางท่ี 4-25 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 25 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 70.24 
2 69.5 
3 69.34 
4 69.88 
5 69.28 
ค่าเฉลี่ย 69.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 64 
ตารางท่ี 4-26 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 26 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 58 
2 58.69 
3 57.83 
4 58.27 
5 58.19 
ค่าเฉลี่ย 58.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 65 
ตารางท่ี 4-27 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 27 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 49.68 
2 50.31 
3 50.05 
4 50.24 
5 49.98 
ค่าเฉลี่ย 50.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 66 
ตารางท่ี 4-28 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 28 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 60.89 
2 61.15 
3 61.02 
4 60.96 
5 61.48 
ค่าเฉลี่ย 61.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 67 
ตารางท่ี 4-29 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 29 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 51.56 
2 52.48 
3 52.09 
4 52.24 
5 52.35 
ค่าเฉลี่ย 52.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 68 
ตารางท่ี 4-30 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 30 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 45.11 
2 44.89 
3 45.38 
4 45.6 
5 45.01 
ค่าเฉลี่ย 45.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 69 
ตารางท่ี 4-31 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 31 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 69.68 
2 69.91 
3 70.29 
4 70.04 
5 70.12 
ค่าเฉลี่ย 70.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 70 
ตารางท่ี 4-32 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 32 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 60.03 
2 59.27 
3 59.81 
4 59.6 
5 59.08 
ค่าเฉลี่ย 59.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 71 
ตารางท่ี 4-33 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 33 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 42.74 
2 43.38 
3 43.2 
4 43.81 
5 42.99 
ค่าเฉลี่ย 43.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 72 
ตารางท่ี 4-34 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 34 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 93.11 
2 92.65 
3 92.39 
4 92.55 
5 92.71 
ค่าเฉลี่ย 92.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 73 
ตารางท่ี 4-35 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 35 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 77.4 
2 78.32 
3 78.46 
4 78.05 
5 77.99 
ค่าเฉลี่ย 78.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 74 
ตารางท่ี 4-36 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 36 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 0 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 67.83 
2 68.49 
3 68.01 
4 68.23 
5 68.47 
ค่าเฉลี่ย 68.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 75 
ตารางท่ี 4-37 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 37 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 50.88 
2 50.92 
3 51.46 
4 51.05 
5 51.31 
ค่าเฉลี่ย 51.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 76 
ตารางท่ี 4-38 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 38 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 46.34 
2 45.29 
3 45.86 
4 45.44 
5 45.5 
ค่าเฉลี่ย 45.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 77 
ตารางท่ี 4-39 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 39 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 39.68 
2 40.21 
3 39.95 
4 40.36 
5 40.19 
ค่าเฉลี่ย 40.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 78 
ตารางท่ี 4-40 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 40 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 70.42 
2 69.88 
3 69.59 
4 69.94 
5 69.36 
ค่าเฉลี่ย 69.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 79 
ตารางท่ี 4-41 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 41 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 57.29 
2 57.62 
3 57.04 
4 57.39 
5 57.55 
ค่าเฉลี่ย 57.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 80 
ตารางท่ี 4-42 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 42 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 50.05 
2 50.39 
3 50.24 
4 50 
5 50.56 
ค่าเฉลี่ย 50.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 81 
ตารางท่ี 4-43 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 43 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 98.6 
2 98.15 
3 98.37 
4 98.26 
5 98.31 
ค่าเฉลี่ย 98.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 82 
ตารางท่ี 4-44 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 44 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 85.94 
2 85.19 
3 85.67 
4 85.24 
5 85.37 
ค่าเฉลี่ย 85.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 83 
ตารางท่ี 4-45 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 45 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 75.84 
2 76.29 
3 76.05 
4 76.14 
5 76.33 
ค่าเฉลี่ย 76.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 84 
ตารางท่ี 4-46 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 46 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 78.02 
2 78.49 
3 78.09 
4 78..36 
5 77.99 
ค่าเฉลี่ย 78.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 85 
ตารางท่ี 4-47 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 47 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 68.09 
2 68.61 
3 68.37 
4 67.98 
5 68.02 
ค่าเฉลี่ย 68.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 86 
ตารางท่ี 4-48 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 48 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 58.72 
2 59.33 
3 59.02 
4 59.18 
5 59.21 
ค่าเฉลี่ย 59.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 87 
ตารางท่ี 4-49 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 49 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 95.33 
2 95.08 
3 95.67 
4 95.24 
5 95 
ค่าเฉลี่ย 95.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 88 
ตารางท่ี 4-50 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 50 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 82.66 
2 83.1 
3 83.29 
4 83.05 
5 82.97 
ค่าเฉลี่ย 83.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 89 
ตารางท่ี 4-51 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 51 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 76.05 
2 75.49 
3 75.88 
4 75.31 
5 75.52 
ค่าเฉลี่ย 75.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 90 
ตารางท่ี 4-52 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 52 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 134.09 
2 134.36 
3 134.17 
4 134.01 
5 134.67 
ค่าเฉลี่ย 134.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 91 
ตารางท่ี 4-53 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 53 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 110.81 
2 111.49 
3 111.05 
4 111.62 
5 111.17 
ค่าเฉลี่ย 111.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 92 
ตารางท่ี 4-54 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 54 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 102.04 
2 102.59 
3 102.77 
4 102.34 
5 102.21 
ค่าเฉลี่ย 102.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 93 
ตารางท่ี 4-55 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 55 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 36.22 
2 35.41 
3 35.39 
4 35.77 
5 35.62 
ค่าเฉลี่ย 35.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 94 
ตารางท่ี 4-56 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 56 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 32.99 
2 33.48 
3 33.05 
4 33.67 
5 33.24 
ค่าเฉลี่ย 33.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 95 
ตารางท่ี 4-57 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 57 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 31.26 
2 30.45 
3 30.86 
4 30.33 
5 30.74 
ค่าเฉลี่ย 30.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 96 
ตารางท่ี 4-58 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 58 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 40.58 
2 41.62 
3 41.09 
4 41.34 
5 41.29 
ค่าเฉลี่ย 41.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 97 
ตารางท่ี 4-59 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 59 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 34.59 
2 35.06 
3 35.29 
4 35 
5 34.98 
ค่าเฉลี่ย 35.0 
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ตารางท่ี 4-60 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 60 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 5 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 32.06 
2 32.79 
3 32.41 
4 32.03 
5 32.55 
ค่าเฉลี่ย 32.4 
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ตารางท่ี 4-61 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 61 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 56.81 
2 57.34 
3 57.29 
4 57.84 
5 57.06 
ค่าเฉลี่ย 57.3 
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ตารางท่ี 4-62 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 62 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 44.05 
2 44.7 
3 44.19 
4 44.39 
5 44.82 
ค่าเฉลี่ย 44.4 
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ตารางท่ี 4-63 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 63 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 10 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 9 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 90 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 38.69 
2 39.15 
3 39.27 
4 38.99 
5 39.05 
ค่าเฉลี่ย 39.0 
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ตารางท่ี 4-64 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 64 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 2.5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 49.69 
2 49.12 
3 49.72 
4 49.55 
5 49.09 
ค่าเฉลี่ย 49.4 
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ตารางท่ี 4-65 ตารางแสดงผลการทดสอบแบบจําลองโดยเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ ครั้งท่ี 65 
 
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบแบบจําลอง 
รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 
ขนาดของ Nozzle 5 มิลลิเมตร 
จํานวนของ Nozzle 3 ช่อง 
ความดันของปั๊มน้ําโคลน 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความเร็วรอบในการหมุนของการเจาะ 50 รอบต่อนาที 
ขนาดของตะกอนตัวอย่าง 180 ไมโครเมตร 
ครั้งท่ีทําการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน (วินาที) 
1 40.55 
2 41.21 
3 41 
4 41.39 
5 41.27 
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บทที ่ี่ ี่ี่ 5 
บทสรปุุุุ  
 
5.1 สรปุผลการทดสอบแบบจาํลองุ ํุ ํุ ํ  
สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน ดังแสดงไว้ในบทท่ีผ่านมา สามารถสรุปได้ดังตาราง
ท่ี 5.1 โดยสรุปผลการทดลองด้วยการแสดงค่าเฉลี่ยของเวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างหินจากการ
ทดลองแต่ครั้งกับพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการทดสอบ 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 1 0 20 90 µm 3 2.5 64.4  
ครั้งที่ 2 0 20 90 µm 3 5 55.1 
ครั้งที่ 3 0 20 90 µm 3 10 48.6 
ครั้งที่ 4 0 20 90 µm 5 2.5 91.0 
ครั้งที่ 5 0 20 90 µm 5 5 80.2 
ครั้งที่ 6 0 20 90 µm 5 10 68.5 
ครั้งที่ 7 0 20 90 µm 9 2.5 124.4 
ครั้งที่ 8 0 20 90 µm 9 5 105.1 
ครั้งที่ 9 0 20 90 µm 9 10 88.1 
ครั้งที่ 10 0 20 180 µm 3 2.5 81.0 
ครั้งที่ 11 0 20 180 µm 3 5 73.3 
ครั้งที่ 12 0 20 180 µm 3 10 64.0 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
163.3พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 13 0 20 180 µm 5 2.5 125.0 
ครั้งที่ 14 0 20 180 µm 5 5 110.5 
ครั้งที่ 15 0 20 180 µm 5 10 98.4 
ครั้งที่ 16 0 20 180 µm 9 2.5 163.3 
ครั้งที่ 17 0 20 180 µm 9 5 147.7 
ครั้งที่ 18 0 20 180 µm 9 10 121.1 
ครั้งที่ 19 0 40 90 µm 3 2.5 45.2 
ครั้งที่ 20 0 40 90 µm 3 5 40.0 
ครั้งที่ 21 0 40 90 µm 3 10 38.1 
ครั้งที่ 22 0 40 90 µm 5 2.5 52.5 
ครั้งที่ 23 0 40 90 µm 5 5 45.5 
ครั้งที่ 24 0 40 90 µm 5 10 39.1 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 25 0 40 90 µm 9 2.5 69.6 
ครั้งที่ 26 0 40 90 µm 9 5 58.2 
ครั้งที่ 27 0 40 90 µm 9 10 50.1 
ครั้งที่ 28 0 40 180 µm 3 2.5 61.1 
ครั้งที่ 29 0 40 180 µm 3 5 52.1 
ครั้งที่ 30 0 40 180 µm 3 10 45.2 
ครั้งที่ 31 0 40 180 µm 5 2.5 70.0 
ครั้งที่ 32 0 40 180 µm 5 5 59.6 
ครั้งที่ 33 0 40 180 µm 5 10 43.2 
ครั้งที่ 34 0 40 180 µm 9 2.5 92.7 
ครั้งที่ 35 0 40 180 µm 9 5 78.0 
ครั้งที่ 36 0 40 180 µm 9 10 68.2 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 37 50 20 90 µm 3 2.5 51.1 
ครั้งที่ 38 50 20 90 µm 3 5 45.7 
ครั้งที่ 39 50 20 90 µm 3 10 40.1 
ครั้งที่ 40 50 20 90 µm 5 2.5 69.8 
ครั้งที่ 41 50 20 90 µm 5 5 57.4 
ครั้งที่ 42 50 20 90 µm 5 10 50.2 
ครั้งที่ 43 50 20 90 µm 9 2.5 98.3 
ครั้งที่ 44 50 20 90 µm 9 5 85.5 
ครั้งที่ 45 50 20 90 µm 9 10 76.1 
ครั้งที่ 46 50 20 180 µm 3 2.5 78.1 
ครั้งที่ 47 50 20 180 µm 3 5 68.2 
ครั้งที่ 48 50 20 180 µm 3 10 59.1 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 49 50 20 180 µm 5 2.5 95.3 
ครั้งที่ 50 50 20 180 µm 5 5 83.0 
ครั้งที่ 51 50 20 180 µm 5 10 75.7 
ครั้งที่ 52 50 20 180 µm 9 2.5 134.3 
ครั้งที่ 53 50 20 180 µm 9 5 111.2 
ครั้งที่ 54 50 20 180 µm 9 10 102.4 
ครั้งที่ 55 50 40 90 µm 3 2.5 35.7 
ครั้งที่ 56 50 40 90 µm 3 5 33.3 
ครั้งที่ 57 50 40 90 µm 3 10 30.7 
ครั้งที่ 58 50 40 90 µm 5 2.5 41.2 
ครั้งที่ 59 50 40 90 µm 5 5 35.0 
ครั้งที่ 60 50 40 90 µm 5 10 32.4 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 61 50 40 90 µm 9 2.5 57.3 
ครั้งที่ 62 50 40 90 µm 9 5 44.4 
ครั้งที่ 63 50 40 90 µm 9 10 39.0 
ครั้งที่ 64 50 40 180 µm 3 2.5 49.4 
ครั้งที่ 65 50 40 180 µm 3 5 41.1 
ครั้งที่ 66 50 40 180 µm 3 10 37.1 
ครั้งที่ 67 50 40 180 µm 5 2.5 62.3 
ครั้งที่ 68 50 40 180 µm 5 5 54.4 
ครั้งที่ 69 50 40 180 µm 5 10 49.1 
ครั้งที่ 70 50 40 180 µm 9 2.5 73.1 
ครั้งที่ 71 50 40 180 µm 9 5 61.0 
ครั้งที่ 72 50 40 180 µm 9 10 54.2 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 73 100 20 90 µm 3 2.5 39.2 
ครั้งที่ 74 100 20 90 µm 3 5 32.2 
ครั้งที่ 75 100 20 90 µm 3 10 29.6 
ครั้งที่ 76 100 20 90 µm 5 2.5 55.1 
ครั้งที่ 77 100 20 90 µm 5 5 49.3 
ครั้งที่ 78 100 20 90 µm 5 10 45.6 
ครั้งที่ 79 100 20 90 µm 9 2.5 69.0 
ครั้งที่ 80 100 20 90 µm 9 5 60.4 
ครั้งที่ 81 100 20 90 µm 9 10 51.5 
ครั้งที่ 82 100 20 180 µm 3 2.5 55.3 
ครั้งที่ 83 100 20 180 µm 3 5 49.2 
ครั้งที่ 84 100 20 180 µm 3 10 44.2 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 85 100 20 180 µm 5 2.5 72.3 
ครั้งที่ 86 100 20 180 µm 5 5 62.2 
ครั้งที่ 87 100 20 180 µm 5 10 53.2 
ครั้งที่ 88 100 20 180 µm 9 2.5 93.2 
ครั้งที่ 89 100 20 180 µm 9 5 83.2 
ครั้งที่ 90 100 20 180 µm 9 10 75.4 
ครั้งที่ 91 100 40 90 µm 3 2.5 28.3 
ครั้งที่ 92 100 40 90 µm 3 5 25.5 
ครั้งที่ 93 100 40 90 µm 3 10 23.4 
ครั้งที่ 94 100 40 90 µm 5 2.5 39.3 
ครั้งที่ 95 100 40 90 µm 5 5 30.6 
ครั้งที่ 96 100 40 90 µm 5 10 27.7 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบการทดสอบ (ต่อ) 
 
พารามิเตอร์ --> ความเร็วรอบในการ
หมุน 
(รอบต่อนาที) 
ความดันของปั๊มน้ํา
โคลน 
(ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
ขนาดของตะกอน
ตัวอย่าง 
จํานวนของ 
Nozzle 
ขนาดของ 
Nozzle 
(มิลลิเมตร) 
เวลาในการนําพา
ตัวอย่าง 
(วินาที) 
ลําดับทําการทดสอบ 
ครั้งที่ 97 100 40 90 µm 9 2.5 47.4 
ครั้งที่ 98 100 40 90 µm 9 5 38.2 
ครั้งที่ 99 100 40 90 µm 9 10 32.3 
ครั้งที่ 100 100 40 180 µm 3 2.5 44.4 
ครั้งที่ 101 100 40 180 µm 3 5 39.3 
ครั้งที่ 102 100 40 180 µm 3 10 31.4 
ครั้งที่ 103 100 40 180 µm 5 2.5 57.6 
ครั้งที่ 104 100 40 180 µm 5 5 50.7 
ครั้งที่ 105 100 40 180 µm 5 10 42.4 
ครั้งที่ 106 100 40 180 µm 9 2.5 69.4 
ครั้งที่ 107 100 40 180 µm 9 5 58.3 
ครั้งที่ 108 100 40 180 µm 9 10 49.4  
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จากตารางท่ี 5-1 จะเห็นว่าการนําพาตัวอย่างตะกอนในการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึน มี
ปัจจัยท่ีเข้ามาควบคุมเวลาในการเคลื่อนท่ีของตัวอย่างตะกอนหลายปัจจัยด้วยกัน โดยสามารถแยกแยะ
รายละเอียดได้ดังนี้ 
ขนาดของตะกอนตัวอย่างั ่ั ่ั ่  
สําหรับขนาดของตะกอนท่ีนํามาใช้ในการทดสอบแบบจําลอง จะมีท้ังสิ้น 2 ขนาดได้แก่ เม็ด
ตะกอนขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 180 ไมครอน) และเม็ดตะกอนขนาดเล็ก (เส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 90 ไมครอน) โดยเวลาท่ีวัดได้จากการทดลอง จะเห็นว่าเม็ดตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ 
จะใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีมากกว่าเม็ดตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก  
ความดันในการทดสอบแบบจําลองั ํั ํั ํ  
สําหรับความดันในการทดสอบแบบจําลอง จะมีการต้ังค่าระดับของความดันไว้ 2 ระดับ คือ 
ระดับความดันท่ี 1 ประมาณ 20 psi และระดับความดันท่ี 2 ประมาณ 40 psi โดยจากผลการทดสอบ
แบบจําลองจะเห็นว่า เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอน ในกรณีท่ีใช้ความดันตํ่าจะใช้เวลามากกว่า 
กรณีท่ีมีการใช้ความดันสูง โดยเวลาท่ีแสดงออกมาจะเห็นผลของความแตกต่างค่อนข้างชัดเจน 
ขนาดของรูบนหัวเจาะจําลองู ั ํู ั ํู ั ํ  (Bit nozzle) 
สําหรับในกรณีท่ีพิจารณาถึงขนาดของรูบนหัวเจาะ หรือ Bit Nozzle size จากผลการทดสอบ
แบบจําลองจะเห็นว่า ถ้าขนาดของรูบนหัวเจาะมีขนาดเล็ก จะทําให้เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่าง
ตะกอนจากด้านล่างสู่ด้านบนมีค่าน้อยกว่ากรณีท่ีรูบนหัวเจาะมีขนาดใหญ่ ซ่ึงสาเหตุน่าจะมาจาก
ลักษณะของความเร็วท่ีออกจากรูขนาดเล็กบนหัวเจาะ จะมีค่าความแรงของน้ําหรือความเร็วของน้ําใน
ขณะท่ีพุ่งออกจากหัวเจาะสูงกว่าความเร็วท่ีออกจากรูขนาดใหญ่บนหัวเจาะ หรือท่ีเรียกว่า Jet 
velocity ซ่ึงทําให้สามารถช่วยในการนําพาตัวอย่างตะกอนได้ดีข้ึน 
จํานวนของรูบนหัวเจาะํ ู ัํ ู ัํ ู ั  
สําหรับในกรณีท่ีพิจารณาถึงจํานวนของรูบนหัวเจาะ จากผลการทดสอบแบบจําลองจะเห็นว่า 
ถ้าจํานวนของรูบนหัวเจาะมีจํานวนมาก จะทําให้เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่างตะกอนจากด้านล่างสู่
ด้านบนมีค่ามากกว่ากรณีท่ีจํานวนของรูบนหัวเจาะมีจํานวนมาก ซ่ึงสาเหตุน่าจะมาจากความเร็วของ
ของไหลท่ีออกก็จะไหลหัวเจาะ โดยหัวเจาะท่ีมีจํานวนรูบนหัวเจาะน้อยกว่าจะสามารถเพ่ิมความเร็ว
ของน้ําได้ดีกว่าหัวเจาะท่ีมีจํานวนของรูบนหัวเจาะท่ีมากกว่า ทําให้เวลาท่ีใช้ในการนําพาตัวอย่าง
ตะกอนจะลดลงตามไปด้วย หรือทําให้สามารถช่วยในการนําพาตัวอย่างตะกอนได้ดีข้ึน 
ความเร็วรอบในการหมุน็ ุ็ ุ็ ุ  
สําหรับในกรณีท่ีพิจารณาถึงความเร็วรอบในการหมุนต่อความสามารถในการนําพาตัวอย่าง
ตะกอน จากการทดสอบแบบจําลอง จะไม่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน แต่สามารถเทียบเคียงข้อมูลท่ี
ได้จากการทดลอง โดยพิจารณาจากแนวโน้มของผลการทดสอบแบบจําลอง ซ่ึงจะเห็นว่า ในกรณีท่ี
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ความเร็วรอบของการหมุนของก้านเจาะจําลองสูงข้ึน จะส่งผลให้น้ําอย่างตะกอนเคลื่อนท่ีข้ึนสู่ด้านบน
ได้เร็วข้ึนกว่ากรณีท่ีความเร็วรอบของการหมุนของก้านเจาะจําลองตํ่าหรือไม่มีการหมุนเลย 
  
5.2 ปัญหาที่พบและั ี่ั ี่ั ี่ ข้อเสนอแนะจากการวิจัย้ ิ ั้ ิ ั้ ิ ั  
จากการทดสอบแบบจําลอง ปัญหาท่ีพบจะมีค่อนข้างหลากหลาย แต่สามารถสรุปปัญหาท่ีสําคัญ
ได้ดังนี้ 
1. เนื่องจากของเหลวท่ีใช้ในการทดสอบเป็นน้ํา ซ่ึงมีความแตกต่างจากน้ําโคลนท่ีมีการใช้ใน
การเจาะท่ัวไปเป็นอย่างมาก เพราะในการเจาะปกติ จะมีสารเคมีท่ีผสมเข้าไปเพ่ือควบคุมค่าความหนืด
ของน้ําโคลน แต่ผู้ทําการทดลองไม่สามารถนํามาผสมกับการทดสอบแบบจําลองได้ เนื่องจากจะเกิด
ปัญหากับเครื่องมือท่ีทําข้ึน รวมถึงเป็นการยากในการสังเกตว่าตัวอย่างเศษหินท่ีใช้ในการทดลอง จะตก
ถึงตะแกรงกรองเม่ือใด อาจจะทําให้เกิดการผิดพลาดในการจับเวลาได้ง่าย 
2. ในการทดสอบแบบจําลอง ใช้การจับเวลาและสังเกตการนําพาตัวอย่างตะกอนจากด้านล่าง
ของแบบจําลองสู่ด้านบนของแบบจําลอง ซ่ึงอาจจะมีการผิดพลาดของเวลาท่ีทําการวัดออกมาได้
ค่อนข้างง่าย ทําให้ผลการทดสอบแบบจําลองมีความผิดพลาด จึงต้องทําการทดสอบหลายครั้ง แล้วนํา
ค่าท่ีได้มาเฉลี่ย เพ่ือหาค่าท่ีควรจะเป็น และจากการท่ีต้องทําการทดสอบหลายครั้ง ส่งผลให้แบบจําลอง
ท่ีจัดทําข้ึนมีปัญหาระหว่างการทดสอบอยู่บ่อยครั้ง  
3. เนื่องจากแบบจําลองท่ีจัดทําข้ึนมีขนาดค่อนข้างสูงและใหญ่ และในการบรรจุตัวอย่างเศษ
หินจําเป็นต้องนําเข้าจากด้านบนของแบบจําลอง จึงส่งผลให้ในการทดสอบแบบจําลองจึงต้องทําอย่าง
ระมัดระวัง เพราะแบบจําลองอาจจะล้มและเกิดการเสียหาย ทําให้ไม่สามารถทดสอบต่อไปได้ ซ่ึงจาก
เหตุผลดังกล่าวทําให้ในการทดสอบแบบจําลองจึงต้องใช้เวลามากกว่าท่ีวางแผนไว้ 
สําหรับข้อเสนอแนะของผู้วิจัยต่อการวิจัยชิ้นนี้ ผู้ทําการวิจัยเห็นความผิดพลาดหลายประการ
จากการออกแบบ จัดสร้างแบบจําลองและการทดสอบ โดยในส่วนของการออกแบบ มีความผิดพลาดท่ี
ขนาดของแบบจําลองมีขนาดใหญ่และสูงมากเกินไป ทําให้เป็นอุปสรรคในการ ประกอบ ขนย้ายรวมถึง
การทดสอบแบบจําลอง ซ่ึงต้องใช้ความระมัดระวังอย่างสูงในการทําการทดสอบ เนื่องจาก ท่ออคิลิคใส
ท่ีทําหน้าท่ีเป็นหลุมเจาะจําลองมีความเปราะบาง สามารถแตดหักได้ง่าย ดังนั้นในการออกแบบควรท่ี
จะออกแบบให้เหมาะสมมากกว่านี้ ในการทดสอบแบบจําลองมีปัญหาอย่างยิ่งในการจับเวลาท่ีน้ําได้
นําพาตัวอย่างลงสู่ตะแกรงร่อน ซ่ึงทําให้เกิดความผิดพลาดค่อนข้างสูง ดังนั้นในกรณีท่ีจะมีการพัฒนา
ต่อไป ควรท่ีจะออกแบบระบบตรวจตัวอย่างเพ่ิมเติมเข้าไปด้วย และถ้าเป็นไปได้ ควรจะมีการนําอากาศ
เข้ามาใช้ในการทดสอบแบบจําลอง เพ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพของการนําพาตัวอย่างเศษหิน ใน
กระบวนการเจาะแบบ Air drilling ต่อไปได้ 
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นายเชษฐา ชุมกระโทก เกิดเม่ือวันท่ี 4 มีนาคม พ.ศ. 2520 เริ่มเข้าศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ี
สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2541 ภายหลังสําเร็จการศึกษาได้เข้าทํางานในตําแหน่งนัก
ธรณีวิทยา 3 กองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม กรุงเทพมหานคร หลังจากนั้น
ในปี พ.ศ. 2543 ได้เข้าทํางานในตําแหน่งพนักงานธรณีวิทยา ประจําแผนกธรณีวิทยา กองสํารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม ศูนย์พัฒนาปิโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม อําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ และในปี พ.ศ. 2545 ได้เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโทในสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี 
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หลังจากสําเร็จการศึกษาจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีในปี พ.ศ.2548 ได้ทํางานเป็นผู้ช่วยวิจัยของ รศ.เกรียงไกร ไตรสาร และในปี พ.ศ.
2549 ได้เข้าทํางานในตําแหน่ง Mudlogger บริษัท Geoservices Thailand, Ltd.Co. และในปี พ.ศ.
2551 ได้เข้าทํางานในตําแหน่งอาจารย์สังกัดสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จนกระท่ังถึงปัจจุบัน 
